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ﻃﻮر ﻋﻤﺪه ﺟـﺎذب ﻧـﻮر ﻓـﺮاﺑﻨﻔﺶ دور ﻫﺴـﺘﻨﺪ و ﻫﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺑﻪﺑﺎﻓﺖ
ﻜﺲ ﺑﺮون ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺗﺮﻳﻦ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺳﺎﺧﺘﺎري ﻣﺎﺗﺮﻳﻫﺎ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﻤﺪهﻛﻼژن
  ﺟـﺬب  ﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 391ﻫﺎي ﻫﻤﺒﻨﺪ، ﻧـﻮر ﻓـﺮاﺑﻨﻔﺶ را در ﻃـﻮل ﻣـﻮج ﺑﺎﻓﺖ
ﻫـﺎ در اﻳـﻦ ﻃـﻮل ﻣـﻮج، دو ﻛﺮوﻣﻮﻓﻮر اﺻﻠﻲ ﻣﻮﺟﻮد در ﻛﻼژن. ﻛﻨﻨﺪﻣﻲ
آروﻣﺎﺗﻴﻚ و ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﭘﭙﺘﻴـﺪي ﺑـﻴﻦ  ﻫﺎي ﺟﺎﻧﺒﻲ اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨﺔزﻧﺠﻴﺮه
اﻳﺠﺎد اﺗﺼـﺎﻻت ﻋﺮﺿـﻲ و ﺗﺨﺮﻳـﺐ ﻧـﻮري . [1] ﺑﺎﺷﺪاﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ ﻣﻲ
ﺗﺮﺗﻴـﺐ از ﻃﺮﻳـﻖ اﺗﺼـﺎﻻت ﻛﻮواﻻﻧﺴـﻲ اﺳـﻴﺪﻫﺎي ﻫﺎي ﻛﻼژن ﺑـﻪ رﺷﺘﻪ
 [. 2-6] ﮔﻴﺮدآروﻣﺎﺗﻴﻚ و ﺷﻜﺴﺖ ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﭘﭙﺘﻴﺪي ﺻﻮرت ﻣﻲ
ﻫـﺎي ﻛـﻼژن در ﻃـﻮل ﺿﺮﻳﺐ ﺟﺬب اﺳﻴﺪﻫﺎي آروﻣﺎﺗﻴﻚ در رﺷـﺘﻪ 
ﺑﺰرﮔﻲ ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ ﻣﻘـﺪار ﺿـﺮﻳﺐ ﺟـﺬب  ﺔاز ﻳﻚ ﻣﺮﺗﺒﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 391ﻣﻮج 
ر اﺳـﻴﺪﻫﺎي د VUﺟـﺬب ﻓﻮﺗـﻮن . ﺑﺎﻧـﺪﻫﺎي ﭘﭙﺘﻴـﺪي ﺑﺮﺧـﻮردار اﺳـﺖ 
ﻛـﻪ در ﻫـﺮ دﻫـﺪ، درﺣـﺎﻟﻲ آروﻣﺎﺗﻴﻚ ﻣﺘﻨﺎﻇﺮ ﺑﺎ ﻫﺮ آﻣﻴﻨﻮاﺳﻴﺪ روي ﻣـﻲ 
-9] ﻣﺎﻛﺮوﻣﻮﻟﻜﻮل ﻛﻼژن ﺗﻌﺪاد ﺑﺴﻴﺎر زﻳﺎدي ﭘﻴﻮﻧﺪ ﭘﭙﺘﻴﺪي وﺟـﻮد دارد 
ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ دوز ﺗﺎﺑﺶ، دو ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﺗﺼﺎل ﻋﺮﺿـﻲ و ﺗﺨﺮﻳـﺐ در. [7
 ﺖﺟﻬدر اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ . ﻫﺎي ﻛﻼژن ﺑﺎ ﻫﻢ رﻗﺎﺑﺖ ﺧﻮاﻫﻨﺪ ﻛﺮدﻧﻮري در رﺷﺘﻪ
ﻛﻨـﺪﮔﻲ از  ﺔﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﻟﻴﺰر اﮔﺰاﻳﻤﺮ آرﮔﻮن ﻓﻠﻮراﻳـﺪ در ﻛﻤﺘـﺮ از آﺳـﺘﺎﻧ 
دﻟﻴﻞ وﺟﻮد درﺻﺪ ﺑـﺎﻻي ﻛـﻼژن ﻧـﻮع ﺑﻪ)ﺑﺎﻓﺖ ﻛﭙﺴﻮل ﻛﻠﻴﻮي ﮔﻮﺳﻔﻨﺪ 
ﻣﺸـﺎﻫﺪة  ﺑـﺮاي از ﺳﻮي دﻳﮕﺮ . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ[ 01] (درﺻﺪ67) اول
ﺳـﻨﺠﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﭘﺲ از ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰر از آزﻣﻮن ﻛﺸﺸﻲ اﺳـﺘﺎﺗﻴﻚ و ﻃﻴـﻒ 
 .ﮔﻴﺮي ﺷﺪه اﺳﺖﻣﺎدون ﻗﺮﻣﺰ ﺑﻬﺮه
  روش ﺑﺮرﺳﻲ
ﻫﺎي ﮔﻮﺳﻔﻨﺪ ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه از ﻛﺸﺘﺎرﮔﺎه ﺗﻬﺮان در ﺟﻌﺒﺔ ﻋﺎﻳﻖ ﻣﻨﺎﺳـﺐ ﻛﻠﻴﻪ
ﮔـﺮاد ﺳـﺎﻧﺘﻲ  ﺔدرﺟ ـ 4ﺣﺎوي ﻳﺦ ﺧﺸﻚ و ﺳﺮم ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ در دﻣـﺎي 
 84 ﻫﺎ در ﻃـﻮل ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺔﻫﻤ. ﺑﺪﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪ ﺗﺎ ﺑﻪ ﻣﺤﻞ آزﻣﺎﻳﺶ اﻧﺘﻘﺎل ﻳﺎ
ﻣﻴﻜﺮوﺗـﻮم ﺑـﻪ  ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﺗﻴـﻎ . ﻧﺪﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از ﻛﺸﺘﺎر، آزﻣﺎﻳﺶ ﺷﺪ
 52و  8ﻫﺎي ﻣﺴﺘﻄﻴﻞ ﺷـﻜﻞ و ﺑـﺎ اﺑﻌـﺎد ﻃﻮر ﻫﻤﺰﻣﺎن ﻧﻤﻮﻧﻪﻪﺑ 4 ةﺷﻤﺎر
ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻛﭙﺴـﻮل (. 1ﺷﻜﻞ ) ﻣﺘﺮ از ﻳﻚ ﺳﻤﺖ ﻛﻠﻴﻪ ﺑﺮش داده ﺷﺪﻣﻴﻠﻲ
 و ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ آن ﺣـﺪود  ﮔﺮدﻳـﺪ ﮔﻴﺮي ﻛﻠﻴﻮي در ﺳﻪ ﻣﻜﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻧﺪازه
ﻫـﺎ از روي ﺑﺎﻓـﺖ ﺑـﺮاي ﺑﺮداﺷـﺘﻦ ﻧﻤﻮﻧـﻪ  و دﺳﺖ آﻣﺪﻪﻣﺘﺮ ﺑﻣﻴﻠﻲ 0/50
ﻫـﺎ ﻛﻤـﻚ اﻳﻦ ﻋﻤﻞ ﺑﻪ اﻧﺘﻘﺎل ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﺷﺪاز ﻛﺎﻏﺬ ﻣﺮﻃﻮﺑﻲ اﺳﺘﻔﺎده اﺻﻠﻲ 
 21ﻫـﺎ ﺑـﻪ ﻣـﺪت ﻧﻤﻮﻧـﻪ . ﻛﻨـﺪ ﻛﺮده و از ﭼﺮوﻛﻴﺪﮔﻲ آن ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻣـﻲ 
  ﭘﮋوﻫﺸﻲﻣﻘﺎﻟﻪ 
  ﺻﻪﺧﻼ
ﻫـﺎي ﺑﻪ اﻳﺠﺎد دو ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﺗﺼـﺎل ﻋﺮﺿـﻲ و ﺗﺨﺮﻳـﺐ ﻧـﻮري رﺷـﺘﻪ  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ دوز ﺗﺎﺑﺶ ﻣﻨﺠﺮ  FrAﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰر اﮔﺰاﻳﻤﺮ :ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻣﺸﺎﻫﺪه و ﺗﺨﻤﻴﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﭘﺲ از ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰر از آزﻣـﻮن ﻛﺸﺸـﻲ اﺳـﺘﺎﺗﻴﻚ و ﻃﻴـﻒ ﺳـﻨﺠﻲ  ﺑﺮاي. ﻛﻼژن در ﺑﺎﻓﺖ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ
 .   ﺷﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪﻓﺮوﺳﺮخ ﺑﻬﺮه 
. ﺗﺎﺑﺶ ﺷﺪه اﺳـﺖ  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ391 ﺷﺪه از ﻛﭙﺴﻮل ﻛﻠﻴﻮي ﮔﻮﺳﻔﻨﺪ، ﺗﻮﺳﻂ ﻟﻴﺰر اﮔﺰاﻳﻤﺮ ﺑﺎ ﻃﻮل ﻣﻮجﺗﻬﻴﻪ ﻫﺎيﻧﻤﻮﻧﻪ :روش ﺑﺮرﺳﻲ
  Pاز آزﻣـﻮن ﻣﻘـﺪار . اﻧـﺪ در آزﻣﻮن ﻛﺸﺸﻲ اﺳﺘﺎﺗﻴﻚ، ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎﻳﻲ ﭼﻮن ﻣﺪول ﻳﺎﻧﮓ ﺑـﺮاي ﺗﺨﻤـﻴﻦ اﺛـﺮ ﺗـﺎﺑﺶ ﻣﺤﺎﺳـﺒﻪ ﺷـﺪه 
 ﺟﻬـﺖ ﻧﻴﺰ  RITFﺳﻨﺠﻲ آزﻣﻮن ﻃﻴﻒ. ده ﮔﺮدﻳﺪﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑﻲ اﺳﺘﻔﺎداﻧﺸﺠﻮﻳﻲ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ اﻫﻤﻴﺖ آﻣﺎري داده  tو( < P0/10)
   .ﻛﺎر رﻓﺘﻪ اﺳﺖﻪﺗﻐﻴﻴﺮات اﻳﺠﺎد ﺷﺪه در ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﺑﺎﻓﺖ ﺑ ةﻣﺸﺎﻫﺪ
دﻫﻨﺪة اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻓﺎﻛﺘﻮر ﺟﺬب ﻧـﻮر ﻓـﺮاﺑﻨﻔﺶ ﺛﺎﻧﻴﻪ ﻧﺸﺎن 01ﻛﺎﻫﺶ ﻣﺪول ﻳﺎﻧﮓ ﺗﺎ زﻣﺎن ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ  :ﮔﻴﺮيﻫﺎ و ﻧﺘﻴﺠﻪﻳﺎﻓﺘﻪ
 03ﺗﺎ  01ﻛﻪ از زﻣﺎن ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ درﺣﺎﻟﻲ. ﺷﻮدﻣﻲﺎي ﺟﺰﺋﻲ در ﻛﻼژن و ﻛﺎﻫﺶ ﺳﻔﺘﻲ ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺑﻪ اﻧﻘﻄﺎع در ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﭘﭙﺘﻴﺪي ﻣﻨﺠﺮ
ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ دوز ﺗـﺎﺑﺶ، ﮔﺴﺴـﺖ . دﻫـﺪ ﻣـﻲ ﺳﻔﺘﻲ ﺑﺎﻓﺖ را اﻓـﺰاﻳﺶ  و ﺑﺎﺷﺪﻣﻲﺟﺬب در اﺳﻴﺪﻫﺎي آروﻣﺎﺗﻴﻚ ﻏﺎﻟﺐ  ةﺛﺎﻧﻴﻪ ﭘﺪﻳﺪ
ي ﭘﭙﺘﻴـﺪي ﻧﻴـﺰ ﻣﻨﺠـﺮ ﺑـﻪ ﻛـﺎﻫﺶ ﺷـﺪن ﺑﺎﻧـﺪﻫﺎ و ﺷﻜﺴـﺘﻪ  دﻫﺪﻣﻲﭘﻴﻮﻧﺪﻫﺎ در ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﭘﭙﺘﻴﺪي ﺳﻔﺘﻲ ﺑﺎﻓﺖ را ﻛﺎﻫﺶ 
  . ﮔﺮددﻣﻲ IIﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎﻧﺪ آﻣﻴﺪ 
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   ﺳﻮﺳﻦ ﻣﺨﺘﺎري و ﻫﻤﻜﺎران  
 ٦٢
ﺳﺎﻋﺖ در ﻣﻌﺮض ﻫﻮا و دﻣﺎي اﺗﺎق ﻗﺮار داده ﺷـﺪ ﺗـﺎ رﻃﻮﺑـﺖ آن ﻛـﺎﻣﻼً 
  .ﺳﭙﺲ در ﺣﺎﻟﺖ ﺧﺸﻚ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰر ﻗﺮار ﮔﻴﺮدو ﺗﺒﺨﻴﺮ ﺷﻮد 
  
  
  ﺗﻴﻎ ﻃﺮاﺣﻲ ﺷﺪه ﺔدﺳﺘ ﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂﺑﺮش ﻧﻤﻮﻧﻪ: 1 ﺷﻜﻞ
  
، 01cesnﺑﺎ ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻃﻮل ﭘﺎﻟﺲ  FrAﺗﺎﺑﺶ ﺗﻮﺳﻂ ﻟﻴﺰر اﮔﺰاﻳﻤﺮ 
و ﻧﺮخ  0/202mc/j ، ﺷﺎر 05 eslup/jm، اﻧﺮژيﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ391 ﻃﻮل ﻣﻮج
از ﻟﻴـﺰر  ﻣﺘﺮﺳﺎﻧﺘﻲ73 ﺔﻫﺎ در ﻓﺎﺻﻠﻧﻤﻮﻧﻪ. ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ 1zH ﺗﻜﺮار
، 53 ،03، 52، 02، 51، 01، 5ﻫﺎي ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ ﺷﺎﻣﻞ و زﻣﺎن ﻨﺪﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘ
ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم آزﻣﻮن ﻛﺸﺸﻲ اﺳﺘﺎﺗﻴﻚ، . دﺛﺎﻧﻴﻪ ﺑﻮ 001و  08، 06، 05، 04
 02-MTS MATNASﻫﺎ ﭘﺲ از ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ در داﺧﻞ دﺳـﺘﮕﺎه ﻧﻤﻮﻧﻪ
و ﺗـﺎ ﻣـﺮز ﭘـﺎرﮔﻲ ﻣﺘـﺮ ﺑـﺮ دﻗﻴﻘـﻪ ﻣﻴﻠـﻲ 1و ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﺛﺎﺑﺖ  ﻨﺪﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘ
 ﺔوﺳـﻴﻠ ﻪﺑ  ـ( ﻣﺘـﺮ ﻣﻴﻠﻲ)ﺟﺎﺑﺠﺎﻳﻲ  –(ﻧﻴﻮﺗﻦ)ﻫﺎي ﻧﻴﺮو داده. ﻛﺸﻴﺪه ﺷﺪﻧﺪ
ﻫﺎي ﻃـﻮل، ﻋـﺮض و ﺿـﺨﺎﻣﺖ ﮔﻴﺮيﺪ و ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻧﺪازهدﺳﺘﮕﺎه ﺛﺒﺖ ﺷ
ﻣﺪول ﻳﺎﻧﮓ ﻧﻴـﺰ از . ﮔﺮدﻳﺪﻫﺎ رﺳﻢ ﻛﺮﻧﺶ آن -ﻫﺎ ﻧﻤﻮدارﻫﺎي ﺗﻨﺶﻧﻤﻮﻧﻪ
    Pاز آزﻣـﻮن ﻣﻘـﺪار . دﺳﺖ آﻣـﺪ ﻪﻛﺮﻧﺶ ﺑ -روي ﺷﻴﺐ ﻧﻤﻮدارﻫﺎي ﺗﻨﺶ
ﻫـﺎي ﺗﺠﺮﺑـﻲ اﺳـﺘﻔﺎده ، ﺑـﺮاي ﺑﺮرﺳـﻲ اﻫﻤﻴـﺖ آﻣـﺎري داده (<P0/10)
ﻪ ﺷﻜﻞ ﻧﻘﺎط ﭘﺮاﻛﻨﺪه ﺣـﻮل ﻣﻨﺤﻨـﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺧﻮاﻧﺪه ﺷﺪة ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺑ. ﮔﺮدﻳﺪ
  روش آﻣـﺎري ﺟﻬـﺖ ﺗﻌﻴـﻴﻦ اﻫﻤﻴـﺖ آﻣـﺎري . ﮔﻴﺮﻧـﺪ رﮔﺮﺳﻴﻮن ﻗﺮار ﻣﻲ
 tﻫ ــﺎ ﺑ ــﻪ روش آﻧ ــﺎﻟﻴﺰ رﮔﺮﺳ ــﻴﻮن دو ﺟﻤﻌﻴ ــﺖ از ﻃﺮﻳ ــﻖ آزﻣ ــﻮن داده
ﺑﻮدن ﺧﻄـﻮط و ﻧﻘـﺎط ﺗﺠﺮﺑـﻲ  دار ﻣﻌﻨﻲ. ﺑﺎﺷﺪداﻣﻨﻪ ﻣﻲداﻧﺸﺠﻮﻳﻲ و دو
ﻮن و ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﺗﺎﺑﻌﻲ از ﻣﻴﺰان ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ ﻧﻘﺎط ﺣﻮل ﺧﻂ رﮔﺮﺳﻴ
ﻋـﻼوه ﺑـﺮ . ﺑﺎﺷـﺪ ﺑﻪ ﻣﻌﻨﺎي دﻳﮕﺮ ﻣﻴﺰان اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر ﺣﻮل ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﻲ
آزﻣﻮن ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﻛﺸﺸﻲ اﺳﺘﺎﺗﻴﻚ ﺑـﺮاي ﺗﺸـﺨﻴﺺ اﺛـﺮ ﺗـﺎﺑﺶ ﻧـﻮر ﻟﻴـﺰر 
در اﻳـﻦ . اﻳـﻢ  ﻧﻴـﺰ اﺳـﺘﻔﺎده ﻧﻤـﻮده  RITFاﮔﺰاﻳﻤﺮ از آزﻣﻮن ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ 
ﻃﻴﻔـﻲ  ﺔآزﻣﻮن ﻋﺒﻮر ﻧﻮر ﻣﺎدون ﻗﺮﻣﺰ از ﺑﺎﻓﺖ ﻛﭙﺴﻮل ﻛﻠﻴـﻮي در ﻧﺎﺣﻴ ـ
. ﺷـﻮد ﺑﺎﻋﺚ ﺑﺮاﻧﮕﻴﺰش ارﺗﻌﺎﺷﻲ ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي وﻳﮋه ﻣـﻲ  00541-mc ﺗﺎ 005
ﺗﻐﻴﻴﺮاﺗﻲ را در ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ اﻳﻦ  FrAﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﻟﻴﺰر اﮔﺰاﻳﻤﺮ ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺑـﺎ ﺑﺮرﺳـﻲ . [11] ﻫﺎ اﻳﺠﺎد ﺧﻮاﻫﺪ ﻛـﺮد ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي آﻣﻴﺪ و ﺷﺪت ﺟﺬب آن
ﻫـﺎي ﺗﺨﺮﻳـﺐ ﺗﻮان ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﺗﺎﺑﺶ و ﻳـﺎﻓﺘﻦ زﻣـﺎن اﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻲ
  . ﻧﻮري ﺑﺎﻓﺖ ﭘﺮداﺧﺖ
  ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
اي اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﺎ زﻣﺎن ﻫﺎ ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪروﻧﺪ ﻣﻨﺤﻨﻲ ،در آزﻣﻮن ﻛﺸﺸﻲ اﺳﺘﺎﺗﻴﻚ
ﺛﺎﻧﻴﻪ ﺑﻪ دﻟﻴـﻞ ﺷﻜﺴـﺘﻪ ﺷـﺪن ﺑﺮﺧـﻲ ﺑﺎﻧـﺪﻫﺎ، ﺷـﻴﺐ و ﻧﻴـﺮوي ﻗﻠـﺔ 01
ﻛﻪ ﺑﺎ ﺑﺎﻻ رﻓﺘﻦ زﻣﺎن ﺗﺎﺑﺶ درﺣﺎﻟﻲ ﺑﺪﻛﺮﻧﺶ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎ-ﻧﻤﻮدارﻫﺎي ﺗﻨﺶ
ﻧﻤـﻮدار  ،ﺧﻄـﻲ  ﺔﺷﻴﺐ ﻧﺎﺣﻴ. ﻳﺎﺑﻨﺪﺛﺎﻧﻴﻪ اﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ 03ﺗﺎ 
ﺳـﻔﺘﻲ ﺑﺎﻓـﺖ در . دﻫـﺪ ﺶ، ﻣﺪول ﻳﺎﻧﮓ ﻳﺎ ﺳﻔﺘﻲ ﺑﺎﻓﺖ را ﻣـﻲ ﻛﺮﻧ-ﺗﻨﺶ
  ﺛﺎﻧﻴـﻪ ﺑﻴﺸـﻴﻨﻪ اﺳـﺖ و ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ دوز ﺗـﺎﺑﺶ ﻛـﺎﻫﺶ 03زﻣﺎن ﺗـﺎﺑﺶ 
ﻗﺪرت ﻛﺸﺸﻲ ﻧﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ از ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺗﻨﺶ  روﻧﺪ ﻣﻨﺤﻨﻲ(. 2ﺷﻜﻞ ) ﻳﺎﺑﺪﻣﻲ
آﻳـﺪ، ﺑـﺮ ﺣﺴـﺐ زﻣـﺎن ﺗـﺎﺑﺶ دﺳـﺖ ﻣـﻲ ﻪﺑﺮ ﻛﺮﻧﺶ در ﻧﻘﻄﺔ ﺷﻜﺴﺖ ﺑ
  .ﺑﺎﺷﺪﺶ ﻣﻲﻫﻤﺎﻧﻨﺪ روﻧﺪ ﻣﺪول ﻳﺎﻧﮓ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ زﻣﺎن ﺗﺎﺑ
 
  
   ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰر ﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎوتدر زﻣﺎن ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﺪول ﻳﺎﻧﮓ :2ﺷﻜﻞ
  01 cesnﻫﺮﺗﺰ و ﻃﻮل ﭘﺎﻟﺲ  1ﺑﺎ ﻧﺮخ ﺗﻜﺮار  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ391اﮔﺰاﻳﻤﺮ 
  05eslup/jmو اﻧﺮژي ﺗﭗ 
  
ﺷـﺪه در ﻃﻴﻒ ﻓﺮوﺳﺮخ ﺑﺎﻓﺖ ﻛﭙﺴﻮل ﻛﻠﻴﻮي، ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي آﻣﻴـﺪ ﻳﺎﻓـﺖ 
  ﻫ ــﺎ ﻛ ــﻪ ﻋ ــﺪد ﻣ ــﻮج آن  IIو  I، B، Aﺑﺎﻧ ــﺪﻫﺎي آﻣﻴ ــﺪ  :ﻧ ــﺪ ازاﻋﺒ ــﺎرت
  و 5361 1-mc، 2703 1-mc، 48231-mc  ﺗﺮﺗﻴـﺐ در ﺣـﺪود ﺑـﻪ
ﻃﻴﻒ ﻣﺎدون ﻗﺮﻣﺰ ﺑﺎﻓﺖ ﻛﭙﺴﻮل  3 ﺷﻜﻞ. [21] ﻗﺮار دارد1451  1-mc
ﻋـﺪد ﻣـﻮج ﺑﺎﻧـﺪﻫﺎي . دﻫﺪﻛﻠﻴﻮي را ﻗﺒﻞ از ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰر اﮔﺰاﻳﻤﺮ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
و  H-C، H-Nﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑـﻪ ﻛﺸـﻴﺪﮔﻲ ﭘﻴﻮﻧـﺪﻫﺎي ﻛﻪ ﺑﻪ Iو  B، Aآﻣﻴﺪ 
 ﺗﻐﻴﻴﺮ ﭼﺸﻤﮕﻴﺮي ﻧﺪاﺷﺘﻪ اﺳﺖ ،ر اﺛﺮ ﺗﺎﺑﺶﻣﺮﺑﻮط اﺳﺖ، ﻋﻤﺪﺗﺎً د O=C
 (N-Cﺧﻤﻴـﺪﮔﻲ ﺑﺎﻧـﺪ ) IIﻛﻪ ﻋﺪد ﻣﻮج ﺑﺎﻧـﺪ آﻣﻴـﺪ درﺣﺎﻟﻲ. [31-61]
ﺟﺎﻳﻲ اﻧﺪﻛﻲ داﺷﺖ و از اﻳـﻦ زﻣـﺎن ﺑـﻪ ﻪﺛﺎﻧﻴﻪ ﺟﺎﺑ 53ﺗﺎ زﻣﺎن [ 31-61]
 (.4ﺷﻜﻞ ) ﺟﺎﻳﻲ آن اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖﻪﺑﻌﺪ ﺟﺎﺑ
  ﮔﻴﺮيو ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺑﺤﺚ
ژن ﺑﺎﻓـﺖ ﺟـﺬب ﻋﻤﺪة اﻧﺮژي ﻓﺮودي ﻳﻚ ﺗﭗ ﻟﻴﺰر ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ ﺗﻮﺳﻂ ﻛـﻼ 
ﻫﺎ ﭘﻠﻴﻤﺮﻫﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ از ﭼﻨﺪﻳﻦ زﻳﺮ واﺣﺪ ﻛﻼژن. ﮔﺮددﻣﻲ
ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎﻧـﺪﻫﺎي ( ﮔﻠﻴﺴﻴﻦ، ﭘﺮوﻟﻴﻦ و ﻫﻴﺪروﻛﺴﻲ ﭘﺮوﻟﻴﻦ) آﻣﻴﻨﻮاﺳﻴﺪ
  .(5ﺷﻜﻞ ) اﻧﺪﻨﺪ، ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺷﺪهﺑﺎﺷﻣﻲ ﭘﭙﺘﻴﺪي ﺑﻪ ﻫﻢ ﻣﺘﺼﻞ
 
 




  ﺗﺎﺑﺶ ﻧﺸﺪه ﺔﻧﻤﻮﻧ RITFﻃﻴﻒ ﻛﻠﻲ  :3 ﻞﺷﻜ
  
  
ﻛﻪ  ﭘﻴﻚ ﺑﺎﻧﺪ آﻣﻴﺪ درﺣﺎﻟﻲ ردﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﺗﻐﻴﻴﺮي ﻧﺪا Iﭘﻴﻚ ﺑﺎﻧﺪ آﻣﻴﺪ  :4 ﺷﻜﻞ
  .ﺷﻮدﻣﻲﺟﺎ ﻪﺑﺎ ﺑﺎﻻ رﻓﺘﻦ زﻣﺎن ﺗﺎﺑﺶ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﻋﺪد ﻣﻮج ﻫﺎي ﻛﻤﺘﺮ ﺟﺎﺑ II
  
ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﭘﭙﺘﻴﺪي و آﻣﻴﻨﻮاﺳﻴﺪﻫﺎي ﮔﻠﻴﺴﻴﻦ، ﭘﺮوﻟﻴﻦ و ﻫﻴﺪروﻛﺴـﻲ 
ﺑﺎ اﻳـﻦ . ﻧﺪدارﻛﻨﻨﺪه ﻧﻘﺸﻲ ﺗﻌﻴﻴﻦ FrAﭘﺮوﻟﻴﻦ ﻫﺮ دو در ﺟﺬب ﻧﻮر ﻟﻴﺰر 
 اﺳﺖ ﺟﺬب درﺻﺪ69ﻫﺎ، ﻣﺴﺌﻮل ﻦ اﺳﻴﺪ آﻣﻴﻨﻪﺑﻴ وﺟﻮد ﻛﻪ ﺑﺎﻧﺪ ﭘﭙﺘﻴﺪي
 ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﻲ  ﺟﺬب ﻧـﻮر در آﻣﻴﻨﻮاﺳـﻴﺪﻫﺎ  ﻣﺎﻧﺪة آن ﻧﺎﺷﻲ ازﺑﺎﻗﻲ درﺻﺪ4و 
  از ﻃﺮﻓــﻲ ﺿــﺮﻳﺐ ﺟــﺬب اﺳــﻴﺪﻫﺎي آروﻣﺎﺗﻴــﻚ ﺗﻴــﺮوزﻳﻦ، . [71]
ﺑﺰرﮔـﻲ ﺔ ﻳـﻚ ﻣﺮﺗﺒ ـ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ391ﻻﻧﻴﻦ و ﺗﺮﻳﭙﺘﻮﻓﺎن در ﻃﻮل ﻣﻮج آﻓﻨﻴﻞ
اد ﺑﺎﻧـﺪﻫﺎي ﺗﻌـﺪ  ،اﻣـﺎ . ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﺿﺮﻳﺐ ﺟـﺬب ﺑﺎﻧـﺪﻫﺎي ﭘﭙﺘﻴـﺪي اﺳـﺖ 
 ﺔﭘﭙﺘﻴـﺪي در ﻫـﺮ ﻣﻮﻟﻜـﻮل ﻛـﻼژن ﺑﺴـﻴﺎر ﺑﻴﺸـﺘﺮ از اﺳـﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨ  ـ
ﺟﺬب اﺳﻴﺪﻫﺎي  ةدو ﭘﺪﻳﺪ ،درﻧﺘﻴﺠﻪ در ﻃﻮل ﺗﺎﺑﺶ. [7] آروﻣﺎﺗﻴﻚ اﺳﺖ
ﺗﻌﻴـﻴﻦ دﻗﻴـﻖ . ﻛﻨﻨـﺪ ﻫـﻢ رﻗﺎﺑـﺖ ﻣـﻲ آروﻣﺎﺗﻴﻚ و ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﭘﭙﺘﻴـﺪي ﺑـﺎ 
ﺑـﻪ اﺗﺼـﺎل ﻋﺮﺿـﻲ ﻳـﺎ ﺗﺨﺮﻳـﺐ ﻧـﻮري و  ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻨﺠﺮﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻟﻴﺰر ﻣﻲ
  .ﻛﻨﺪﮔﻲ ﺷﻮد
 
  ﻓﺮﻣﻮل ﻛﻼژن :5 ﺷﻜﻞ
  
اﺻﻠﻲ ﻛﻼژن ﺷﺎﻣﻞ ﭘﺮوﻟﻴﻦ، ﮔﻠﻴﺴﻴﻦ و ﻫﻴﺪروﻛﺴﻲ  ﺔﺳﻪ اﺳﻴﺪ آﻣﻴﻨ
ﺑﻴﻦ اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨـﻪ ﺑﺮﻗـﺮار  N-Cو ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﭘﭙﺘﻴﺪي  ﺑﺎﺷﺪﻣﻲﭘﺮوﻟﻴﻦ 
  .[71] اﺳﺖ
ﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﻛﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻛﺮدﻳﻢ در آزﻣﻮن ﻛﺸﺸﻲ اﺳﺘﺎﺗﻴﻚ در زﻣﺎن 
روﻣﺎﺗﻴـﻚ ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ، ﺟﺬب ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﭘﭙﺘﻴﺪي از اﺳﻴﺪﻫﺎي آ ﺔ اولﺛﺎﻧﻴ 01
 ﻫـﺎي ﺟﺰﺋـﻲ در آن و ﻛـﺎﻫﺶ ﺳـﻔﺘﻲ ﻛﻪ ﻣﻮﺟﺐ اﻧﻘﻄﺎع ﮔﻴﺮدﻣﻲﺳﺒﻘﺖ 
ﺛﺎﻧﻴﻪ، ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺟﺬب اﺳﻴﺪﻫﺎي 03ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ زﻣﺎن ﺗﺎﺑﺶ ﺑﻪ . ﺷﻮدﻣﺎده ﻣﻲ
  ﻳﺎﺑـﺪ و ﻣﻮﺟـﺐ ﺗﺸـﻜﻴﻞ آروﻣﺎﺗﻴـﻚ ﺑ ـﺮ ﺑﺎﻧـﺪﻫﺎي ﭘﭙﺘﻴـﺪي ﻏﻠﺒـﻪ ﻣـﻲ 
ﺑﻪ اﻳﺠـﺎد  ﮔﺮدد ﻛﻪ ﻧﻬﺎﻳﺘﺎً ﻣﻨﺠﺮﻫﺎي آزاد در اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ ﻣﻲرادﻳﻜﺎل
ﻫﺎي اﺣﺘﻤﺎل اﻳﺠﺎد آﺳﻴﺐ ،ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ دوز ﺗﺎﺑﺶ. ﺷﻮداﺗﺼﺎﻻت ﻋﺮﺿﻲ ﻣﻲ
و ﮔﺴﺴـﺖ ﭘﻴﻮﻧـﺪﻫﺎ در ﺑﻴﺸـﺘﺮ ﺑﺎﻧـﺪﻫﺎي  ﻳﺎﺑـﺪ ﻣﻲﻓﻮﺗﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﻓﺰاﻳﺶ 
 . ﺷﻮد ﻛﻪ ﺳﻔﺘﻲ ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﺑﺪﭘﭙﺘﻴﺪي ﺑﺎﻋﺚ ﻣﻲ
. ﻛﻨﻨﺪة آزﻣﻮن ﻓﻴﺰﻳﻜـﻲ اﺳـﺖ ﺳﻨﺠﻲ ﻓﺮوﺳﺮخ ﻧﻴﺰ ﺗﺄﻳﻴﺪآزﻣﻮن ﻃﻴﻒ
ﺛﺎﻧﻴﻪ ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ ﻧﺎﭼﻴﺰ  03در  IIﻴﻔﻲ ﺑﺎﻧﺪ آﻣﻴﺪ ﺟﺎﻳﻲ ﻃﻪاي ﻛﻪ ﺟﺎﺑﮔﻮﻧﻪﺑﻪ
ﺑﻌـﺪ از اﻳـﻦ . ﺑﺎﺷـﺪ ﺟﺰﺋﻲ در ﺑﺎﻧﺪ ﭘﭙﺘﻴﺪي ﻣﻲ ﻛﻪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﻧﻘﻄﺎع اﺳﺖ
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